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NOVELTY - Extreme coordinates of area that encloses all the samples 
are determined on each axis of the coordinates of the coordinate 
system. Copies of a sample are obtained by translating the sample in 
different directions and according to a value which depends on the 
extreme coordinates. Minimum distance between two samples and between 
copies of the sample and other sample are determined. 
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(1) Encoded digital signal processing method; 

(2) Digital signal processing device; 

(3) Encoded digital signal processing device; 

(4) Data processing apparatus; 

(5) Information storage medium storing instructions for digital 
signal processing; 

(6) Information storage medium storing instruction for processing 
digital signal in encoded form; 

(7) Computer program for • processing digital signal; 

(8) Computer program for processing digital signal in encoded form; 

(9) Digital signal encoding method; 

(10) Encoded digital signal transmission method; 

(11) Digital signal decoding method; 

(12) Digital signal encoding device; 

(13) Encoded digital signal transmitting device; 

(14) Digital signal decoding device; 

(15) Digital signal encoding program storage medium; 

(16) Digital signal decoding program storage medium; 

(17) Digital signal transmitting program storage medium; 



(18) Digital signal encoding program; 

(19) Digital signal transmitting program; 
(2 0) Digital signal decoding program; 

(21) Data set encoding method; 

(22) Data set decoding method; 

(23) Data set encoding device; 

(24) Data set decoding device; 

(25) Storage medium storing program for encoding data set; 

(26) Computer program for encoding data set; 

(27) Computer program for decoding data set; 

(28) Digital image processing device; and 

(2 9) Digital image processing program storage medium. 
USE- For processing digital signal such as images, video signal, 
audio signal, computer signals, signals output by facsimile, digital' 
camera, digital camcorder, scanner, printer, photocopier, system of 
database management, and mult i -dimensional signals. 

ADVANTAGE - Reduces the number of bits necessary for encoding 
samples of digital images, thereby improving the through-put. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT D'UN SIGNAL NUMERIQUE. 

(57) [/invention conceme un precede de traitement d'un si- 
gnal numerique comportant des echantillons (a-i , a 2 a 9 ) 
represents chacun par une coordonnee sur chaque axe 
d'un repere ei n dimensions, ou n est la dimension dudit si- 
gnal numerique, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes: 

- determination parmi les coordonnees desdits echan- 
tillons des coordonnees extremes (L, R), (B, T) sur chaque 
axe de coordonnees (x, y) du repere, 

- pour toutes les comblnaisons possibles entre lesdits 
echantillons pris deux a deux, determination d'une distance 
minimale parmi toutes les distances calculees suivant cha- 
que axe entre, d'une part, la coordonnee d'un premier 
echantillon et, d'autre part, la coordonnee de chacun des 
elements du groupe comprenant un second echantillon et 
des copies de ce second echantillon obtenues par transla- 
tion dudit second echantillon suivant differentes directions 
et selon une vaieur qui depend des coordonnees extremes 
precedemment determinees. 
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1 0 La presente invention concerne un proc6de de traitement d'un 

signal numerique comportant des echantillons repr§sent6s chacun par une 

coordonnee sur chaque axe d'un repere a n dimensions, ou n est la dimension 

dudit signal numerique. 

L'invention s'applique notamment dans le domaine des images. 
15 L'invention s'applique de maniere g<§n6rale au cas d'un signal 

numerique qui n'est pas n6cessairement une image et qui comporte un ensemble 

d'echantillons representatifs de grandeurs physiques. 

Ainsi, les signaux num6riques concemes par Tinvention peuvent 

etre par exemple des signaux video, des signaux sonores (musique, parole, ...), 
20 des signaux informatiques, des signaux issus d'un tetecopieur, des signaux 

multidimensionnels (imagerie multi-bandes) ... 

Lorsque Ton cherche a coder des echantillons d'un signal 

numerique, et plus particulterement d'une image, les techniques conventionnelles 

de codage sont essentiellement bas6es sur I'approche qui consiste & prendre les 
25 echantillons formant Pimage numerique selon un ordre predefini, par exemple 

ligne par ligne et de la gauche vers la droite, et a coder I'amplitude de ces 

Echantillons. 

Les echantillons du signal d'image concemes par le codage peuvent 
etre les pixels dudit signal d'image. 
30 Toutefois, des m6thodes de decomposition des signaux num§riques 

d'image du type decomposition en sous-bandes de frequences sont largement 
utilisees aujourd'hui. 
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L'interet de ces methodes reside dans le fait que Ton va chercher a 
concentrer dans une sous-bande predeterminee, en I'occurrence la sous-bande 
de plus basse frequence, le maximum d'informations. Cette sous-bande contient 
alors des coefficients qui constituent un sous-ensemble des echantillons de 
5 I'image numerique, ce sous-ensemble conservant les caracteristiques essentielles 
de I'image numerique. 

Ainsi, les images numeriques peuvent etre, par exemple, 
d§composees en sous-bandes et I'amplitude des coefficients de chacune des 
sous-bandes est alors cod6e. 
10 Dans ce cas, Tordre de traitement des echantillons numeriques est 

consider comme implicite. 

II convient de noter que Ton peut choisir de ne coder que certains 
echantillons numeriques parmi tous les pixels de I'image ou parmi tous les 
coefficients de sous-bande de I'image decomposee. 
15 Par ailleurs, on peut vouloir adopter une demarche inverse de celle 

precedemment decrite lors du codage d'6chantillons d'un signal numerique, par 
exemple d'image. 

En effet, considerant que I'amplitude des echantillons numeriques 
est implicite, c'est-a-dire qu'elle est plus ou moins conforme a un modele 
20 predetermine, on va chercher a d§crire un parcours parmi les echantillons 
numeriques concernes du signal, ce parcours etant ensuite code. 

Afin que le codage soit effectue avec un debit minimum, il est 
necessaire que la description du parcours parmi ces echantillons soit aussi 
compacte que possible. 
25 Si Ton repr£sente par exemple par des points les echantillons 

numeriques d'un signal bidimensionnel dans un repere cartesien comportant deux 
axes de coordonnees, il est done necessaire que le parcours reliant tous ces 
points soit le plus court possible pour minimiser le nombre de bits necessaires au 
codage. 

30 En pratique, la description de ce parcours minimal passe par le 

calcul d'une distance entre tous les points pris deux & deux, cette distance se 
definissant a partir d'un vecteur reliant deux points. 
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Pour que le parcours a decrire parmi ces points soit minimal, on fait 
appel a des solutions connues du "probteme du voyageur de commerce", 
probleme bien connu en mathematiques. Selon ce prob!6me, un voyageur de 
commerce doit parcourir un certain nombre de villes dans un ordre qui minimise la 
5 distance totale. 

Dans le cas qui nous interesse, des solutions 3 ce probleme 
fournissent un parcours minimal joignant les points ou 6chantillons num6riques 
consideres. 

Cependant, pour resoudre ce probldme, il faut prealablement definir 
10 la notion de distance utilisSe entre deux points. 

Si Ton note Mi et M 2 deux points de coordonnees respectives (x it yi) 
et (x 2l y 2 ) dans un rep§re cartesien, V le vecteur de d§placement entre Mi et M 2 
ayant les coordonn6es suivantes : 

vx=x 2 - Xi 

15 vy=y 2 -yi, 

la distance d entre les points Mi et M 2 , egalement appelee norme, 
est definie usuellement par i'un des trois types suivants : 

d = yjvx 2 + vy 2 ou, 

d =max(jvx|,|vy|) ou, 

20 d = |vx| + |vy|. 

Lorsque la distance a 6t6 s6lectionn6e, les solutions evoquees ci- 
dessus au "probleme du voyageur de commerce" fournissent une liste de 
vecteurs V entre les differents points 3 parcourir suivant le parcours minimal 
retenu. 

25 Les vecteurs retenus ayant done une norme de faible valeur, on 

comprend que le codage du parcours retenu soit avantageux en terme de debit. 

Toutefois, la Demanderesse s'est aper9ue qu'il sera it int6ressant de 
trouver un nouveau proc6d6 et un nouveau dispositif permettant de reduire 
davantage le nombre de bits necessaires au codage d f 6chantillons d'un signal 

30 num6rique. 
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Lors de la resolution de ce probleme, la Demanderesse a trouve de 
facon surprenante un nouveau procede et un nouveau dispositif de traitement 
d'un signal numerique qui fournissent, pour chaque couple d'echantillons, la plus 
petite distance possible entre ces echantillons. 
5 Ces nouveaux procede et dispositif de traitement servent plus 

particulierement de base a ['elaboration de nouveaux procede et dispositif 
permettant de r6duire le nombre de bits a coder dans le signal. 

Cependant, de maniere plus generate, les nouveaux procede et 
dispositif de traitement trouv6s par la Demanderesse peuvent etre utilises 
1 0 independamment pour d'autres applications. 

La pr6sente invention a ainsi pour objet un procede de traitement 
d'un signal numerique comportant des echantillons ai, a 2 , .... a 9 repr6sentes 
chacun par une coordonnee sur chaque axe d'un repdre & n dimensions, ou n 
est la dimension dudit signal numerique, caracterise en ce qu'il comporte les 
15 etapes suivantes: 

- determination parmi les coordonnees desdits echantillons des 
coordonn6es extremes L, R, B, T sur chaque axe de coordonnees x, y du 
repere, 

- pour toutes les combinaisons possibles entre lesdits echantillons 
20 pris deux a deux, determination d'une distance minimale parmi toutes les 

distances calcul6es suivant chaque axe entre, d'une part, la coordonn6e d f un 
premier echantillon et, d'autre part, la coordonnee de chacun de elements du 
groupe comprenant un second echantillon et des copies de ce second 
echantillon obtenues par translation dudit second echantillon suivant differentes 

25 directions et selon une valeur qui depend des coordonnees extremes 
pr6c6demment determin6es. 

Correiativement, Tinvention a pour objet un dispositif de traitement 
d f un signal numerique comportant des echantillons at, a 2 , a 9 represent6s 
chacun par une coordonnee sur chaque axe d'un repere a n dimensions, ou n 

30 est la dimension dudit signal numerique, caract6ris6 en ce qu'il comporte : 
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- des moyens de determination parmi les coordonnees desdits 
echantillons des coordonnees extremes L, R, B, T sur chaque axe de 
coordonnees x f y du repere, 

- pour toutes les combinaisons possibles entre lesdits echantillons 
5 pris deux a deux, des moyens de determination d'une distance minimale parmi 

toutes les distances calculees suivant chaque axe entre, d'une part, la 
coordonn6e d'un premier echantillon et, d'autre part, la coordonnee de chacun 
des elements du groupe comprenant un second echantillon et des copies de ce 
second echantillon obtenues par translation dudit second echantillon suivant 

10 differentes directions et selon une valeur qui depend des coordonnees 
extremes pr6cedemment determinees. 

Ainsi, en d'autres termes, on definit dans le repere un "cadre" 
contenant les echantillons considers, on effectue par translation des "copies" de 
ce cadre de part et d'autre de celui-ci, de maniere adjacente audit cadre, suivant 

15 differentes directions et on determine la plus petite distance possible entre un 
premier echantillon du cadre et un second echantillon dudit cadre, ainsi qu'entre 
ce premier echantillon et les "copies" du second echantillon a I'interieur des copies 
respectives du cadre. 

On definit de la sorte un nouveau vecteur de deplacement W pour 

20 chaque couple d'echantillons ainsi traite et dont la norme est la plus petite qui soit. 
La norme des vecteurs W est en effet inferieure ou egale 3 celle des vecteurs de 
deplacement V du type d6crit plus haut 

Selon une caract6ristique f le procede comporte une etape de 
determination d'un parcours minimal entre les echantillons a 1f a 4 , a 6 , a 7 , a 8 , a 5 , 

25 a 2t a 3 , a 9 & partir des differentes distances minimales prec6demment 
determinees suivant chaque axe et pour toutes les combinaisons possibles de 
couples d f echantillons. 

En ayant ainsi determine de nouveaux vecteurs de deplacement 
pour chaque couple d'echantillons consid6r6, on s'assure que le parcours minimal 

30 qui a ete obtenu en appliquant a ces nouveaux vecteurs une solution connue au 
"probleme du voyageur de commerce" sera inf6rieur ou 6gal a celui qui serait 
obtenu avec les vecteurs V pr6cites et en utilisant la meme solution. 
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Un parcours minimal ainsi raccourci conduit St des vecteurs de 
norme reduite qui sont done plus avantageux a coder en terme de debit 

On notera que les nouveaux vecteurs de deplacement W peuvent 
etre determines avant I'application de la solution precise au "probleme du 
5 voyageur de commerce" ou simultanement a la mise en oeuvre de cette solution. 

Selon une caracteristique, la valeur qui depend des coordonnees 
extr§mes correspond sensiblement a la difference L-R, R-L, B-T, T-B entre la 
coordonnee maximale L f B et la coordonnee minimale R, T des echantillons sur 
chaque axe. 

10 On adapte ainsi la translation aux dimensions de I'ensemble 

contenant les echantillons afin d'effectuer des copies d'echantillons au dela d'un 
"cadre" virtue! deiimitant cet ensemble. 

Selon une caracteristique, les copies du second echantillon sont 
effectuees dans les deux directions possibles de chaque axe et de chaque 

15 diagonale. 

Selon une caracteristique, les vecteurs de deplacement obtenus 3 
partir des echantillons consecutifs du parcours minimal sont codes. 

Ces vecteurs sont ensuite transmis avec I'ordre dans lequel ils 
apparaissent dans le parcours minimal, ceci afin de pouvoir positionner les 
20 differents echantillons apres decodage. 

L'invention a egalement pour objet un proc6d6 de traitement d'un 
signal numerique code comportant une etape de reception de ce signal 
numerique code, caracterise en ce que ledit signal numerique code comporte 
sous forme codee : 

25 - une coordonnee d'un des echantillons dit initial dudit signal non 

code qui a ete obtenue suivant chaque axe d'un repere de coordonnees £ n 

dimensions, ou n est la dimension dudit signal, 

- les coordonnees extremes L, R B, T sur chaque axe des 

echantillons dudit signal non code, 
30 -des vecteurs de deplacement W qui ont 6te obtenus chacun 

avant codage dudit signal a partir des echantillons consecutifs d'un parcours 
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minimal dttermint entre les Echantillons du signal, ainsi que I'ordre de ces 
vecteurs dans le parcours. 

Correlativement, I'invention vise un dispositif de traitement d'un 
signal numerique codE comportant des moyens de reception de ce signal 
5 numerique code, caracttrist en ce que ledit signal numerique code comporte 
sous forme codEe : 

- une coordonnte d'un des Echantillons dit initial dudit signal non 
codE qui a ete obtenue suivant chaque axe d'un reptre de coordonnEes a n 
dimensions, ou n est la dimension dudit signal, 
10 - les coordonnEes extremes L, R, B, T sur chaque axe des 

Echantillons dudit signal non code, 

-des vecteurs de deplacement W qui ont EtE obtenus chacun 
avant codage dudit signal a partir des Echantillons constcutifs d'un parcours 
minimal dEterminE entre les Echantillons du signal, ainsi que I'ordre de ces 
1 5 vecteurs dans le parcours. 

Le signal numerique regu a etE code de fagon avantageuse en 
terme de debit ce qui rend plus rapide la reception des donnEes ainsi codEes. 

Apres decodage des donnEes, les coordonnees de chacun des 
echantillons du parcours minimal, suivant chaque axe, sont reconstitutes en 
20 fonction des nouveaux vecteurs de dEpIacement, des coordonnees extremes et 
de la coordonnEe de I'echantillon initial. 

Ceci permet ainsi de reconstruire le signal d'image de maniere 
tout aussi fiable que si toutes les amplitudes des Echantillons avaient EtE 
transmises ou bien que si Ton avait transmis davantage d'informations en 
25 transmettant les vecteurs de dEpIacement V prEcitEs. 

Selon une caractEristique, le procEdE comporte une etape de 
determination de la position des coordonnees reconstitutes suivant chaque axe 
de chacun des echantillons du parcours par rapport aux coordonnees extremes 
des echantillons. 

30 Le test effectuE sur la position des coordonnEes reconstitutes 

permet de savoir si cette position est situee a I'interieur du "cadre" virtuel 
renfermant les Echantillons d'origine ou en dehors. 
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Selon une caracteristique, lorsque cette position est en dehors du 
cadre, c'est-a-dire lorsque I'etape de determination r6v§le que la position d'une 
coordonnee d'un 6chantillon suivant un axe se situe au-dela des coordonnees 
extremes sur ledit axe, ledit procede comporte une etape d'ajustement de la 
5 position de ladite coordonnee. 

Plus particulierement, I'etape d'ajustement consiste a effectuer 
une translation de la position de la coordonnee suivant I'axe consider et selon 
une valeur qui depend des coordonnees extremes sur ledit axe et de la position 
de la coordonnee par rapport auxdites coordonnees extremes. 
10 L'invention concerne egalement un appareil de traitement de 

donnees comportant un dispositif de traitement d'un signal numerique et/ou un 
dispositif de traitement d'un signal numerique code tel que brtevement expose 
ci-dessus. 

Selon un autre aspect, l'invention vise aussi : 

15 - un moyen de stockage d'informations lisible par un ordinateur ou 

un microprocesseur comportant des instructions de code d'un programme 
d'ordinateur pour Texecution des etapes du procede de traitement d'un signal 
numerique et/ou du procede de traitement d'un signal numerique code selon 
l'invention tel que celui expose brievement ci-dessus, et 

20 - un moyen de stockage d'informations amovible, partiellement ou 

totalement, lisible par un ordinateur ou un microprocesseur comportant des 
instructions de code d'un programme d'ordinateur pour Texecution des §tapes 
du proc6d6 de traitement d'un signal numerique et/ou du proc6d6 de traitement 
d'un signal numerique code selon ('invention tel que celui brievement expose ci- 

25 dessus. 

Selon encore un autre aspect, ('invention vise un programme 
d'ordinateur chargeable dans un appareil programmable, comportant des 
sequences destructions ou portions de code logiciel pour mettre en ceuvre des 
etapes du proced§ de traitement d'un signal numerique et/ou du prbc6de de 
30 traitement d'un signal numerique code de l'invention tel que brievement expose 
ci-dessus, lorsque ledit programme d'ordinateur est charg§ et execute sur 
I'appareil programmable. 
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Les caracteristiques et avantages relatifs au dispositif de 
traitement d'un signal numerique et au dispositif de traitement d'un signal 
numerique cod6, aux appareils de traitement de donnees, aux moyens de 
stockage d'informations et au programme d'ordinateur etant ies memes que 

5 ceux exposes ci-dessus concernant le procede de traitement d'un signal 
numErique et le procede de traitement d'un signal num6rique code selon 
Tinvention, ils ne seront pas rappeles ici. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaTtront plus clairement a la lecture de la description qui va suivre, faite en 

10 reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 reprEsente des echantillons d'un signal numerique 
bidimensionnel et leurs emplacements respectifs dans un repEre cartesien ; 

- la figure 2 est un exemple de realisation d'un systeme montrant, 
d'une part, le traitement, le codage et la transmission d'un signal numerique 

15 dont les echantillons sont illustres en figure A et, d'autre part, le decodage et le 
traitement du signal numerique d6cod6 selon Tinvention, permettant de 
reconstituer les echantillons du signal de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue d'un cadre virtuel C dElimitant les 
echantillons de la figure 1 ; 

20 - la figure 4 repr6sente sch6matiquement un vecteur de 

d6placement de type V connu entre deux echantillons ; 

- la figure 5 est une vue schematique repr6sentant des copies du 
cadre C de la figure 3 de part et d'autre de celui-ci, dans les huit directions 
possibles; 

25 - la figure 6 illustre un nouveau vecteur de d6placement obtenu 

entre un echantillon Mi et une copie M' 2 d'un 6chantillon M 2 parmi les 
Echantillons de la figure 1 ; 

- les figures 7 et 8 repr6sentent le parcours minimal obtenu et les 
vecteurs de displacement associes entre les Echantillons de la figure 1 

30 respectivement avec et sans I'invention ; 

- la figure 9 est un mode de realisation d'un dispositif 
programmable mettant en oeuvre I'invention ; 
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- la figure 10 est un algorithme de traitement d'un signal 
numerique a coder selon I'invention, mis en oeuvre dans le dispositif de la figure 
9, 

- la figure 11 est un algorithme de traitement d'un signal 
5 numerique code selon I'invention, mis en oeuvre dans le dispositif de la figure 9. 

Comme represents 3 la figure 1, un signal numerique 
bidimensionnel, tel que par exemple un signal d'image, comporte plusieurs 
echantillons a u a 2 , a 3 , a 4 , a 5 , a 6 , a 7 , a 8v a 9 qui sont par exemple ici des pixels 
repr 6sentes dans un rep^re cartesien d'axes de coordonnees x et y. 
10 D'une manure generate, un signal d'image est une suite de mots 

numeriques, par exemple des octets. Chaque valeur d'octet reprdsente un pixel 
de Timage, ici a 256 niveaux de gris ou bien en couleur. 

La taille de I'image ou d'un sous-ensemble de celle-ci represents 3 
la figure 1 est de 21 x 21 pixels. 
15 Les pixels peuvent ainsi prendre les coordonnees qui vont des 

coordonnees (0,0) en bas a gauche aux coordonnees (20, 20) en haut a droite. 

Les differents echantillons forment un ensemble note G et sont 
materialises dans des cases hachurSes, respectivement positionnSes aux 
emplacements suivants : ^ = (17, 2), a 2 = (1, 3), a 3 = (3, 3), a 4 = (16, 6), a 5 = 
20 (1, 7), a 6 = (16, 9), a 7 = (17, 11), a 8 = (18, 13), et a 9 = (2, 20). 

II convient de noter que les echantillons peuvent alternativement 
etre des coefficients de sous-bandes provenant d'une ou de plusieurs 
decompositions en sous-bandes de frequence du signal d'image. 

De telles methodes de decompositions, par exemple du type 
25 transformee en ondelettes discretes DWT (connu en terminologie anglosaxonne 
sous le terme "Discrete Wavelet Transform") sont largement connues et 
utilis6es de nos jours. 

Au lieu de coder Tensemble de tous les echantillons avec leurs 
amplitudes et leurs coordonnees, la presente invention propose de definir, par 
30 Tintermediaire de nouveaux vecteurs de defacements, une suite des positions 
des echantillons de I'ensemble G et de la coder aux fins de transmission, 
comme on le verra ci-apres. 
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On notera que les signaux num6riques concernes par Pinvention 
ne sont pas necessairement bidimensionnels puisque Pinvention s'applique par 
exemple & des signaux mono-dimensionnels tels que des signaux sonores ou 
encore & des signaux tridimensionnels tels que des signaux video. 
5 En reference 3 la figure 2 un mode de realisation d'un dispositif 

de traitement selon Pinvention est destine a traiter et a coder un signal 
numerique dans le but de le compresser. Le dispositif de traitement est integre 
dans un appareil, qui est par exemple un appareil photographique numerique, 
un camescope numerique, un scanner, une imprimante, un photocopieur, un 
10 telecopieur, un syst&me de gestion de base, de donnees, ou encore un 
ordinateur. 

Le dispositif selon Tinvention comporte une source de signal 30, 
qui est ici un signal d'image IM comportant Pensemble G des 6chantillons de la 
figure 1. De mantere g6n6rale, la source de signal soit contient le signal 

15 numerique, et comporte par exemple une memoire, un disque dur ou un CD- 
ROM, soit convertit un signal analogique en signal numerique, et est par 
exemple un camescope analogique associe & un convertisseur analogique- 
numerique. La source d'image 30 gen§re une suite d'6chantillons numeriques 
representant une image IM. 

20 Une sortie de la source de signal 30 est relive a un circuit 32 de 

determination des coordonnees L, R, B, T des extremes du signal sur chaque 
axe de coordonnees x, y du repere. 

Parmi les coordonnees de tous les 6chantillons de Tensemble G, 
on determine ainsi les coordonnees extremes L, R, B, T en recherchant les 

25 coordonnees du minimum et du maximum que le signal atteint sur chaque axe, 
a savoir : 

L = min (x) R = max (x) B = min (y) T = max (y). 

(x, y) G G (x, y) G G (x, y) G G (x, y) G G 

Pour Pensemble G, les coordonnees extremes sont : 
30 L = 1,R = 18, B = 2,T = 20. 
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Comme represents sur la figure 3, la determination des 
coordonnees extremes permet de definir un cadre virtuel C qui deiimite au plus 
pres Tensemble G des echantillons. 

De retour a !a figure 2, le circuit 32 est relie en sortie a un circuit 
5 34 qui va fournir de nouveaux vecteurs de dSplacement W selon I'invention. 

Pour ce faire, on d6finit pr6alablement la notion de distance a 
utiliser pour le calcul de la distance entre deux echantillons et Ton prendra, par 
exemple, la distance d = max (|x 2 - xi|), |y 2 - yi| entre deux points Mi et M 2 de 
coordonnees respectives Xi, yi et x 2l y 2 . 
10 La determination de ces nouveaux vecteurs n6cessite de traiter 

tous les echantillons de i'ensemble G deux par deux. 

Dans Tart ant6rieur, on cherche & calculer la distance entre les 
deux echantillons du couple (Mi, M 2 ) qui est en cours de traitement (figure 4). 

Cette distance associe un reel positif au vecteur de deplacement 
1 5 V reliant Mi et M 2 et est aussi appelee norme du vecteur V. 

Selon ('invention, on va, dans un premier temps, considerer des 
"copies" du cadre C de la figure 3 effectu6es de part et d'autre dudit cadre dans 
les huit directions possibles, ainsi que represents sur la figure 5. 

De cette fa$on, on realise des "copies" des echantillons de 
20 Tensemble G a I'interieur des differentes "copies" du cadre. 

Les "copies" d'echantillons sont obtenues par translation d'un 
echantillon consid6r6 suivant les deux directions possibles pour chaque axe de 
coordonnees, suivant les diagonales et selon une valeur qui depend des 
coordonn6es extremes determin6es par le circuit 32. 
25 Par exemple, cette valeur de translation correspond, pour Taxe x, 

a la difference entre la coordonnee maximale R et la coordonn6e minimale L 
sur cet axe, ce qui donne pour les deux directions possibles les valeurs 
respectives R-L et L-R. 

De m§me, sur Taxe y on trouve les valeurs T - B et B - T pour les 
30 deux directions. 

Ensuite, Tinvention prevoit de calculer, pour un couple 
d'echantillons en cours de traitement, tel que celui de la figure 4, toutes les 
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distances entre Mi et chacun des elements du groupe comprenant M 2 et les 
"copies" de M 2v a savoir M' 2 , M" 2 , M"' 2( M 2 (4) , M 2 < 5) , M 2 (6) , M 2 (7) et M 2 (8) (figure 5). 

La plus petite distance parmi toutes ces distances calcu!6es est 
alors determinee et Ton obtient ainsi, pour le couple M 1f M 2 , le vecteur de 
5 deplacement W de coordonnSes wx, wy. 

On notera que les coordonnees du vecteur W s'ecrivent : 

wx = min (|x 2 - Xi|, |x 2 + L - R - xi|, |x 2 - L + R - Xi|), 

wy = min (|y 2 - yi|, |y 2 + B - T - yi|, |y 2 - B + T - yi|), 

ou xi, yi et x 2 , y 2 sont respectivement les coordonnees de Mi et 

10 M 2 - 

On notera que les coordonnees du vecteur W fournies ci-dessus 
permettent de rechercher I'echantilion vers lequel le vecteur pointe ou une 
copie de cet 6chantillon parmi Tun des neuf "cadres" de la figure 5. 

Ainsi, pour !e couple d'echantillons Mi, M 2 , le nouveau vecteur de 
15 deplacement W est represents sur !a figure 6 et relie Mi a une "copie" M 2 de 
l'£chantil!on M 2 . La "copie" M' 2 est plus proche de Mi que M 2 et que toutes les 
autres "copies" M" 2) M"' 2 , M 2 (4) , M 2 (5) , M 2 (6) , M 2 m , M 2 (8) . 

Le vecteur W correspond & un deplacement virtuel vers un nouvel 
echantillon M 2 qui appartient ^ une "copie" du signal, obtenue par un d6calage 
20 (translation) de R - L vers la droite (axe des x positifs). 

De cette maniere, le circuit 34 determine, pour chaque couple 
d^chantillons de I'ensemble G, un nouveau vecteur de deplacement W. 

Ces nouveaux vecteurs de deplacement pourraient etre utilises 
ind6pendamment du mode de realisation dont la description va suivre. 
25 Par exemple, lorsque Ton utilise une souris pour d6placer un 

curseur sur un 6cran de grandes dimensions d'un ordinateur ou d'un autre 
appareil eiectronique, il est necessaire de deplacer la souris sur de relativement 
grandes distances, ce qui n'est pas toujours facile compte tenu du support sur 
lequel repose la souris. 
30 Les nouveaux vecteurs W permettraient ainsi, par exemple, de 

r£duire les d§placements de la souris en definissant un parcours plus rapide 
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entre les boutons de commande de la souris sur lesquels I'utilisateur doit 
cliquer. 

II serait ainsi possible, en dSplagant la souris dans un seul sens, 
de faire sortir le curseur 3 droite de l'6cran et de le faire rentrer de fagon quasi- 
5 immediate a gauche sans avoir besoin de lui faire traverser tout l'6cran et done 
sans avoir besoin de d6placer la souris en consequence. 

De retour a la figure 2, le circuit 34 est relte en sortie a un circuit 
36 qui va appliquer aux distances minimales pr6c6demment calcul6es une des 
solutions connues au "probldme du voyageur de commerce". 
10 Des solutions 3 ce probleme peuvent etre trouvees dans Tarticle 

de R.E. Burkard et AL, "Well-solvable special cases of the TSP: a survey", 
SPEZIAL FORSCHUNGSBEREICH F0Q3, Bericht n° 52, Dec. 1995. 

Un exemple de m6thode est 6galement donne a I'adresse Internet 
http://itp.nat.imi-magdebu^^ 
15 Cette methode est appel§e "methode par insertion" et repose sur 

Tidee principale qui est de construire d'abord un parcours comportant un sous- 
ensemble des 6chantillons a visiter. 

Par exemple, on choisit trois echantillons au hasard et on les relie 
de la seule fagon possible. 
20 Ensuite, pour chaque Schantillon non encore insere, on va calculer 

entre quelles paires successives d'echantillons du parcours il s'insSre le mieux 
(e'est-a-dire en augmentant le moins possible le parcours), ce qui representera 
le cout de cet echantillon. 

On insure alors dans le parcours Pechantillon de coQt minimal. Ce 
25 processus est reitere jusqu'a insertion de tous les 6chantillons. 

On obtient ainsi un parcours dont la longueur est faible. 
II est a noter que ce parcours n'a pas n6cessairement la plus 
petite distance qui soit, mais la solution obtenue est n§anmoins satisfaisante. 

II convient de noter qu'il n'existe pas a Theure actuelle de solution 
30 garantissant un calcul de parcours minimal lorsque le nombre d'echantillons est 
elev6, et ce pour un temps de calcul raisonnable. 
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Le circuit 36 va ainsi permettre d'obtenir un parcours ou chemin 
minimal entre les echantillons de I'ensemble G qui est represents par une suite 
de vecteurs de deplacement du nouveau type et qui sont done chacun, par 
definition, de norme reduite. 
5 Les vecteurs W ip i = 1 a 8, sont les suivants : (-1,4), (0,3), (1,2), 

(1,2), (1.-6), (0,-4), (2,0), (-1,-2). 

Un dernier vecteur (-1,1) sert a pointer sur le premier echantillon 

du parcours deja identifie et done il n'est pas necessaire de le prendre en 

consideration lors du codage. 
10 Le parcours minimal s'ecrit aia4a 6 a7a8a5a2a 3 a 9 et sa longueur est 

de 26 pour la distance utilisee, alors que le parcours minimal obtenu sans 

I'invention, avec des vecteurs de deplacement de type V, s'ecrit 

a 1 a 3 a2a 5 a9a8a7a6a4ai et sa longueur est de 60. 

Les figures 7 et 8 illustrent par I'intermediaire des vecteurs de 
15 deplacement les parcours minimaux obtenus respectivement avec I'invention et 

avec les vecteurs de type V. 

L'invention permet ainsi en quelque sorte d'elaborer un parcours 

ou chemin virtuel que Ton ne va pas chercher a decrire mais qui va permettre, 

par sa compacite, de reduire le nombre de bits necessaires au codage du 
20 signal. 

Bien que la determination des vecteurs courts du nouveau type W 
(determination d'une distance minimale entre deux echantillons et entre un 
echantillon et des "copies" de I'autre echantillon) ait ete presentee comme etant 
independante des operations realisees par le circuit 36, il est possible de 
25 disposer d'un seul circuit reunissant les circuits 34 et 36. 

Dans ce circuit unique, la determination des vecteurs W se fait 
simultanement ou quasi-simultanement avec la resolution du "probleme du 
voyageurde commerce". 

De retour a la figure 2, le circuit 36 est relie en sortie a un circuit 

30 de codage entropique 38. 

Prealablement, un echantillon initial de I'ensemble G avec ses 
coordonnees est selectionne, par exemple ai, puis est code par le circuit 38. 
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Cet echantillon initial code va etre transmis au dispositif de 
traitement du signal numerique code et il va servir, comme point de depart, pour 
determiner les emplacements des autres echantillons de I'ensemble G dans ie 
repere. 

5 Le circuit 38 effectue 6galement le codage entropique : 

- des coordonnees extremes (L, R, B, T) de I'ensemble des 
Echantillons G et 

- des huit vecteurs de defacements W if i = 1 a 8, determines par 
les circuits 34 et 36 et qui decrivent le parcours minimal aia 4 a6a7a8a 5 a2a3a9 

1 0 dans un ordre etabli § partir de rechantillon initial. 

II est possible de coder directement les coordonnees de chaque 

vecteur. 

Cependant, si Ton souhaite diminuer la taille memoire des 
donnees, il est preferable de coder la liste des vecteurs, par exemple en 
1 5 utilisant un codage de Huffman ou un codage arithmetique. 

Le codage peut aussi comporter une etape prealable de 
quantification. 

Les nouveaux vecteurs de normes reduites vont ainsi etre codes 
de maniere plus economique qu'auparavant 
20 Le circuit de codage est relie a un circuit 40 pour lui transmettre un 

fichier compresse contenant le signal d'image code et, plus particulierement, sous 
forme cod6e : 

- les coordonnees en x et en y de Techantillon initial ai, 

- les coordonnees extremes (L, R, B, T) et 

25 - les vecteurs W if ou i = 1 & 8, avec Tordre dans lequel ils 

apparaissent dans le parcours & partir de Techantillon initial. 

Le circuit 40 memorise et/ou transmet le fichier compress^ vers un 
dispositif de traitement du signal numerique cod6. 

Ce dispositif de traitement regoit les donnees codees puis effectue 
30 a partir de celles-ci ia reconstruction de Timage compress6e. II est 6 noter que 
si un codage entropique et/ou une decomposition en sous bandes ont et6 
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effectues au niveau du codeur, le dispositif de decodage effectuera les 
operations inverses de celles du circuit de codage 38. 

Apres reception des donnees codees constitutives du signal code, 
celles-ci subissent un decodage dans un circuit de decodage 42. 
5 Le dispositif de traitement effectue ensuite, de maniere g6n6rale, 

la reconstruction des emplacements ou positions des differents echantillons de 
Tensemble G en fonction des coordonnees extremes dudit ensemble, des 
vecteurs Wj et des coordonnees de Techantillon initial. 

Plus particulierement, le dispositif de traitement comporte un 
10 circuit 44 qui elabore la liste des vecteurs de deplacement Wj en fonction de 
Tordre de ces vecteurs dans le parcours minimal a partir de Techantillon initial 
ai- 

Le circuit 44 est relie en sortie & un circuit 46 de reconstitution des 
coordonnees des differents echantillons de Tensemble G en fonction des 
15 coordonnees extremes L, R, B, T, de la liste des vecteurs Wj et des 
coordonnees de Techantillon initial 

Le detail des operations effectuees par ce circuit sera aborde 
ulterieurement. 

Le circuit 46 est relie & un circuit 48 d'utilisation des donnees 
20 decodees, par exemple pour visualiser les positions des £chantillons de 
Tensemble G (image d6codee). 

En reference a la figure 9, est d6crit un exemple d'appareil de 
traitement de donnees programmable 100 mettant en oeuvre Tinvention. Cet 
appareil est adapte a traiter un signal num6rique et notamment a le coder. 
25 Par ailleurs, cet appareil est egalement adapte a traiter un signal 

numerique code et notamment a le decoder. 

Selon le mode de realisation choisi et represente 6 la figure 9, 
Tappareil mettant en oeuvre Tinvention est par exemple un micro-ordinateur 100 
connecte a differents peripheriques, par exemple une camera num6rique 101 
30 (ou un scanner, ou tout moyen d'acquisition ou de stockage dMmage) reliee a 
une carte graphique et fournissant des donnees a coder. 
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L'appareil 100 comporte un bus de communication 102 auquel 

sont reltes : 

- une unite centrale 103 notee CPU (microprocesseur), 

- une m6moire morte 104, comportant un programme "Progr 1", 
5 pour le traitement et notamment le codage de donnees et un programme "Progr 

2" pour le traitement et notamment le decodage de donnees codees, 

- une m6moire vive 106, comportant des registres adaptes & 
enregistrer des variables modifiees au cours de l'ex6cution des programmes 
p recites, 

10 - un ecran 108 permettant soit de visualiser les donnees a coder 

ou a decoder selon le cas soit de servir d'interface avec I'utilisateur qui pourra 
parametrer certains modes de codage ou de decodage, a I'aide d'un clavier 1 10 
ou de tout autre moyen, tel que par exemple une souris, 

- un disque dur 112, 

15 - un lecteur de disquette 1 14 adapte a recevoir une disquette 1 1 6, 

- une interface de communication 118 avec un r6seau de 
communication 120 apte & transmettre des donnees numeriques cod6es ou a 
recevoir des donn6es codees et qui sont a decoder par le dispositif, 

- une carte d'entree/sortie 122 reliee & un microphone 124 (les 
20 donn6es a traiter selon I'invention constituent alors un signal audio). 

Le bus de communication permet la communication entre les 
differents 6l6ments inclus dans le micro-ordinateur 100 ou reli6s a lui. La 
representation du bus n'est pas limitative et, notamment, Tunite centrale est 
susceptible de communiquer des instructions a tout element du micro- 
25 ordinateur 100 directement ou par I'intermSdiaire d'un autre 6I6ment du micro- 
ordinateur 100. 

Les programmes notes "Progr 1" et "Progr 2" permettant a 
l'appareil programmable de mettre en ceuvre Tinvention, peuvent §tre stock6s 
par exemple en memoire morte 104 (appelee ROM sur le dessin), comme 
30 represents sur la figure 3. Selon une premiere variante, la disquette 116, tout 
comme le disque dur 112, peuvent contenir des donnees codees ou a coder 
ainsi que le code de Tinvention qui, une fois lu par I'apparei! 100, sera stocke 
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dans le disque dur 112 . En seconde variante, les programmes pourront etre 
regus pour §tre stockes de fa?on identique a celle decrite pr6c6demment par 
I'intermediaire du reseau de communication 120. 

Les disquettes peuvent etre remp!ac6es par tout support 
5 deformation tel que, par exemple, un CD-ROM ou une carte mSmoire. De 
maniere g6n6rale, un moyen de stockage d'information, lisible par un ordinateur 
ou par un microprocesseur, integr§ ou non a I'apprareil, eventuellement 
amovible, memorise un ou plusieurs programmes mettant en ceuvre le procede 
de traitement selon Invention. 
10 De manure plus generate, les programmes pourront §tre charges 

dans un des moyens de stockage de I'appareil 100 avant d'etre execute. 

L'unite centrale 103 va exScuter les instructions relatives a la 
mise en ceuvre de Tinvention, instructions stock6es dans la memoire morte 104 
ou dans les autres elements de stockage. Lors de la mise sous tension, les 
15 programmes qui sont stock6s dans une memoire non volatile, par exemple la 
memoire ROM 104, sont transferes dans la m6moire vive RAM 106 qui 
contiendra alors le code executable de Pinvention, ainsi que des registres pour 
m6moriser les variables necessaires a la mise en ceuvre de Tinvention. 

L'appareil de traitement de donnees 100 precite pourrait 
20 egalement, de fa?on non limitative, etre un appareil photographique num6rique, 
une camera num6rique, un camescope, un televiseur, un magnetoscope, un 
t6l6copieur, un serveur, une imprimante ... 

II convient de noter que Tappareil de traitement de donn6es 
comportant un dispositif de traitement d'un signal numerique S coder ou code 
25 selon Tinvention peut egalement etre un appareil programme. 

Cet appareil contient alors le code du ou des programmes 
informatiques par exemple fige dans un circuit integre a application sp6cifique 
(ASIC). 

La figure 10 illustre un algorithme comportant differentes 
30 instructions ou portions de code correspondant a des etapes du proc6de de 
traitement d'un signal numerique selon Tinvention. 
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Le programme informatique note "Progr 1" qui est basS sur cet 
algorithme est stoclte dans la m6moire morte 104 de la figure 9 et, 3 
('initialisation du systeme, esttranstete dans la memoire vive 106. 

II est ensuite execute par I'unite centrale 103, ce qui permet ainsi 
5 de mettre en oeuvre le proc6d6 selon Pinvention dans le dispositif de la figure 9. 

Comme represents sur la figure 10, une premiere 6tape de 
I'algorithme, notee Ei, consiste a acquerir les points ou 6chantillons a if a 2 , ... a 9 
constituant I'ensemble G et dont I'emplacement (positions representees sur les 
figures 1 et 2) est a coder. 
10 L'algorithme de la figure 10 comporte une 6tape suivante notee E 2 

qui effectue, un calcul des coordonnees extremes L, R, B et T parmi les 
coordonnees des Schantillons de I'ensemble G, sur chaque axe de coordonnSe 
x, y du rep6re. 

Ce calcul a 6te decrit plus en detail lors de la description du circuit 
15 32 de la figure 2. 

Au cours de cette etape E 2 , on procede 6galement a un codage 
des coordonnees extremes ainsi determinees. 

U6tape suivante notee E 3 concerne la transmission des 
coordonnees extremes L, R, B, T qui ont ete codees. 
20 II convient de noter que, selon une variante, les coordonnees 

extremes ainsi d§terminees peuvent etre transmises, une fois codees, avec 
d'autres donnees codees. 

L'algorithme de la figure 10 comporte une 6tape suivante notee E 4 
au cours de laquelle on procede au choix d'un emplacement dit initial, c'est-&- 
25 dire d'un echantillon initial de I'ensemble G et de sa position representee par les 
coordonnees dans le repere x, y. 

Cet 6chantillon initial que Ton a pris plus haut egal & ai est 
r6chantillon a partir duquel on va reconstruire au dispositif contenant le 
decodeur, grace a Tinvention, les autres emplacements ou positions des 
30 difterents echantillons de Tensemble G. 

Au cours de cette 6tape E 4f on procede egalement ^ un codage 
de cet echantillon initial. 
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L'6tape suivante E 5 prevoit de transmettre au dispositif contenant 
le d6codeur les coordonn6es de Pechantillon initial code. 

La encore, cette etape de transmission peut etre regroupee avec 
I'etape de transmission d'autres donnees. 
5 De meme, les operations de codage prevues aux etapes E 2 et E 4 

pourraient elles aussi etre r6unies avec le codage d'autres donnees. 

Au cours de P6tape suivante notee E 6 , on procede a la 
determination de nouveaux vecteurs courts selon invention en traitant les 
echantillons de Pensemble G par couple. 
10 Plus precis6ment, pour chaque couple d'echantillons considere, 

on calcule la distance entre ces deux echantillons ainsi que la distance entre 
Tun de ces echantillons, appeie premier echantillon, et chacune des "copies" de 
1'autre echantillon appeie second echantillon. 

Les copies de ce second Echantillon sont obtenues par translation 
15 du second echantillon suivant differentes directions, par exemple suivant les 
deux directions possibles de chaque axe et de chaque diagonale, et selon une 
valeur qui depend des coordonn6es extremes determinees a Petape E2. 

Plus pr6cis6ment, cette derniere valeur correspond sensiblement 
pour chaque axe, a la difference entre la coordonn6e maximale et la 
20 coordonnee minimale des echantillons sur I'axe considere. 

On precede ainsi sur Paxe x 3 deux translations d'une valeur egale 
£L-RetR-L pour les deux directions concernees et, suivant Paxe y, a deux 
translations d'une valeur correspondant SB-TetT-B dans les deux directions 
consider6es. 

25 Une fois que toutes les distances pr6c6dentes ont ete calculees, 

on determine parmi celles-ci la plus petite distance et on peut ainsi attribuer a 
cette derniere un nouveau vecteur de type W de norme r6duite. 

^ Cette 6tape est celle qui correspond aux operations effectuees par 

le circuit 34 de la figure 2. 

30 L'algorithme de la figure 10 comporte Sgalement une etape notee 

E 7 au cours de laquelle on determine, de maniere connue, un parcours minimal 
entre les echantillons a^, a 2 , ... a 9 de Pensemble G, en utilisant les vecteurs 
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courts precedemment determines, c'est-S-dire les differentes distances 
minimales entre les coordonnees des echantillons consideres, suivant chaque 
axe et pourtoutes les combinaisons possibles de couples d'echantillons. 

Comme 6nonc6 plus haut lors des operations effectu6es par le 
5 circuit 36 de la figure 2, le parcours minimal entre les echantillons est determine 
en utilisant une des solutions connues au probleme mathematique du voyageur 
de commerce. 

L'etape E 7 conduit aux vecteurs de type Wj ou i = 1 a 8 et dont les 

coordonn6es ont ete fournies plus haut. 
1 o Ces nouveaux vecteurs sont representes sur la figure 7. 

Au cours de retape suivante notee E 8 , on procede & la 

construction de la liste des vecteurs Wj dans I'ordre suivant lequel ils 

apparaissent sur le parcours minimal determine & retape E 7f 3 partir de 

rechantillon initial ai precedemment choisi. 
15 Cette liste de vecteurs W etablie a partir de rechantillon initial a^ 

va etre utilis6e au decodeur pour reconstituer les differentes coordonnees des 

echantillons de I'ensemble G et ainsi positionner ces echantillons a leurs 

emplacements respectifs. 

Uetape suivante E 9 correspond & un codage entropique des 
20 vecteurs Wj de la liste precedemment etablie a l'etape E 8 , tel qu'effectu6 par le 

circuit de codage 38 de la figure 2. 

Uetape E 10 qui suit prevoit de transmettre les vecteurs ainsi codes 

dans Tordre suivant lequel ils apparaissent dans la liste etablie a retape E 8 , afin 

qu'ils puissent etre utilises a bon escient au dispositif contenant le decodeur. 
25 Cette etape met fin a ralgorithme du precede de traitement d'un 

signal numerique selon llnvention. 

La figure 11 illustre un algorithme comportant differentes 

instructions ou portions de code correspondant & des etapes du procede de 

traitement du signal numerique code selon rinvention. 
30 Le programme informatique note "Progr 2" qui est base sur cet 

algorithme est stocke dans la m6moire morte 104 de la figure 9 et, & 

Initialisation du systeme, est transfer dans la m6moire vive 106. 
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II est ensuite execute par I'unite centrale 103, ce qui permet ainsi 
de mettre en ceuvre le precede selon I'invention dans le dispositif de la figure 9. 

Comme represents a la figure 11, I'algorithme comporte une 
premiere etape, notee E 20 , de reception des donnees codees constitutives du 
signal numerique code selon I'algorithme de la figure 10. 

Au cours d'une etape suivante notee E 2 i, on precede a un 
decodage des coordonnees extremes L, R, B, T qui ont ete determinees et 
codees a I'etape E 2 de I'algorithme de la figure 10. 

Au cours de I'etape suivante E22, on precede a un decodage des 
coordonnees de I'echantillon initial ai selectionne a I'etape E 4 de I'algorithme de 
la figure 1 0. 

Au cours de I'etape suivante notee E23, un decodage entropique 
des vecteurs Wi determines a I'etape E 6 de I'algorithme de la figure 10 est 
effectue. 

Au cours de I'etape suivante notee E 24 , on etablit la liste des 
vecteurs Wj suivant I'ordre dans lequel ces vecteurs apparaissent dans le 
parcours minimal a partir de I'echantillon initial ai, grace aux donnees 
transmises par le dispositif de traitement du signal numerique a coder. 

Au cours de I'etape suivante notee E 25 , le parametre i representatif 
du vecteur Wi conceme est fixe a 1 . 

Au cours de I'etape E 26 , on precede au calcul des coordonnees de 
I'echantillon suivant a partir, d'une part, de I'echantillon precedent qui est, ici, 
I'echantillon initial et, d'autre part, du premier vecteur W n de la liste etablie a 
I'etape E 24 . 

On notera les coordonnees du vecteur Wj considere wx, wy et Xi, 
yi les coordonnees de I'echantillon precedent. 

Les coordonnees x 2 , y 2 de I'echantillon suivant s'ecrivent : 
x 2 = x-, + wx, 
y 2 = yi + wy. 

Au cours de I'etape suivante notee E 27 , on precede a un test sur la 
position de la coordonnee reconstitute x 2 suivant I'axe x de I'echantillon suivant 
par rapport aux coordonnees extremes L et R. 
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Suivant que x 2 est inferieur a L ou superieur R, cela signifie que 
Ton se trouve dans la situation illustree par la figure 6 ou Pechantillon suivant 
reconstitut sort du cadre C illustrt sur la figure 3. 

Dans ce cas, Petape E 27 est suivie d'une 6tape E 28 au cours de 
5 laquelle on ajuste la position de la coordonnte reconstituee suivant Paxe x, de 
maniere adaptee selon que x 2 est inftrieur a L ou suptrieur a R. 

Au contraire, lorsque x 2 est a la fois suptrieur a L et inferieur a R, 
alors cela signifie que Pechantillon dont la position est reconstitute se situe bien 
dans le cadre C mentionnt ci-dessus. 
10 Les deux cas de figure qui viennent d'etre decrits sont resumes 

par les formules ci-apres : 

Si Xi + wx < L, x 2 = Xi + wx + R - L 

Si Xi + wx > R, x 2 = xi + wx - R + L 

Si R > Xi + wx > L, x 2 = xi + wx 
15 On constate ainsi que P6tape d'ajustement consiste a effectuer 

une translation de la position de la coordonn6e suivant Paxe x selon une valeur 
qui depend des coordonnees extremes sur cet axe. 

Plus particulierement, la valeur dependant des coordonnees 
extremes correspond a la difference R-L ou L-R selon la position de la 
20 coordonn6e de Pechantillon consider6 par rapport aux coordonnees extremes. 

Au cours d'une 6tape suivante E 29 , on procede a un test sur la 
position de la coordonn6e reconstituee y 2 suivant Paxe y de I'6chantillon suivant 
par rapport aux coordonnees extremes T et B. 

Lorsque le test pratique r6v6le que la coordonnee y 2 d6terminee a 
25 Petape E 26 est sup6rieure a T ou inferieure a B, alors Petape E 29 est suivie d'une 
6tape E 30l au cours de laquelle on procede & un ajustement de la position de 
cette coordonnee reconstitute selon Paxe y, de maniere adaptee a la position 
de cette coordonnte par rapport aux coordonnees extremes T et B. 

En effet, le resultat du test evoqut ci-dessus signifie que la 
30 coordonnte reconstituee de Pechantillon suivant se situe en dehors du cadre C 
illustre a la figure 3. 
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Au contraire, lorsque la coordonnee reconstituee y 2 est inf6rieure 
a T et superieure a B, alors l'6chantillon est I'un des 6chantillons de I'ensemble 
G et non une des "copies" de ces 6chantillons qui ont ete faites uniquement 
pour ameiiorer le codage en terme de debit. 
5 Les tests pratiques sur la coordonnee y 2 pour determiner sa 

position par rapport a celle des coordonnees extremes et les operations 
effectuees au cours de Tetape d'ajustement sont r6sumees ci-apres : 
Si yi + wy > T f y 2 = yi + wy + B - T 
Si yi + wy < B, y 2 = yi + wy - B + T 
10 Si T > yi + wy > B, y 2 = yi + wx. 

De fagon analogue & ce qui a ete dit ci-dessus concernant retape 
d'ajustement E 2 8, selon la position de la coordonnee y 2 par rapport aux 
coordonnees extremes B et T, on effectue une translation de cette coordonnee 
y 2 reconstitute £ retape E 26 d'une valeur B - T ou T - B selon le cas envisage. 
15 L'algorithme de la figure 11 comporte ensuite une etape E31 au 

cours de laquelle un test est pratique sur la valeur du parametre i par rapport a 
la valeur N identifiant le dernier vecteur de la liste des vecteurs Wj. 

Lorsque le resultat de ce test est n£gatif, alors I'etape E31 est 
suivie d'une etape E 32 au cours de laquelle on incr6mente le parametre i d'une 
20 unite et Ton retoume a Tetape E 2 e pr6cedemment decrite. 

Au contraire, lorsque le resultat du test pratique & I'etape E31 est 
positif, alors on passe a une etape E 33 au cours de laquelle les resultats 
obtenus lors des etapes precedentes sont rassembies, permettant ainsi de 
reconstituer I'ensemble G comme represente sur !a figure 2. 
25 Cette etape met fin a Talgorithme de la figure 11 et au traitement 

d'un signal numerique code selon Tinvention. 
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RFVFNDICATIQNS 



5 1. Precede de traitement d'un signal numerique comportant des 

echantillons (a-i, a 2 , .... a 9 ) repr6sent6s chacun par une coordonnee sur chaque 
axe d'un repere a n dimensions, ou n est la dimension dudit signal numerique, 
caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes: 

- determination parmi les coordonnees desdits echantillons des 
10 coordonnees extremes (L, R), (B, T) sur chaque axe de coordonnees (x, y) du 

repere, 

- pour toutes les combinaisons possibles entre lesdits echantillons 
pris deux & deux, determination d'une distance minimale parmi toutes les 
distances calcuiees suivant chaque axe entre, d'une part, la coordonnee d'un 

15 premier echantillon et, d'autre part, la coordonnee de chacun des elements du 
groupe comprenant un second echantillon et des copies de ce second 
echantillon obtenues par translation dudit second echantillon suivant differentes 
directions et selon une valeur qui depend des coordonnees extremes 
pr6cedemment determinees. 

20 2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 

comporte une etape de determination d'un parcours minimal (ai, a 4 , a 6 , a 7 , a 8 , 
a 5l a 2 , a 3l a 9 ) entre les echantillons a partir des differentes distances minimales 
pr6cedemment determinees suivant chaque axe et pour toutes les 
combinaisons possibles de couples d'echantillons. 

25 3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que la 

determination d'un parcours minimal entre les echantillons est realisee en 
utilisant une des solutions au probleme mathematique du voyageur de 
commerce. 

4. Precede selon Tune des revendications 1 £ 3, caracterise en ce 
30 que la valeur qui depend des coordonnees extremes correspond sensiblement 
a la difference (L-R, R-L, B-T, T-B) entre la coordonnee maximale (L, B) et la 
coordonnee minimale (R, T) des echantillons sur chaque axe. 
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5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracteris6 en ce 
que les copies du second Echantillon sont effectuees dans les deux directions 
possibles de chaque axe et de chaque diagonale. 

6. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 & 5, caract6ris6 en ce 
5 qu'il comporte une 6tape de codage des coordonnees extremes (L, R), (B, T) 

des Echantillons. 

7. ProcEde selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il 
comporte une etape de transmission des coordonnees extremes (L, R), (B, T) 
des Echantillons codees, 

10 8. ProcEde selon la revendication 2, caracterisE en ce qu'il 

comporte une etape de codage des vecteurs de dEplacement (W) obtenus a 
partir des echantillons consecutifs du parcours minimal. 

9. ProcEdE selon la revendication 8, caracterise en ce que, pour 
un signal de dimension 2, les coordonnEes wx, wy d f un vecteur de dEplacement 
15 W sont fournies par les formules suivantes : 

wx = min (|x 2 - Xi|, |x 2 + L - R - Xi|, |x 2 - L + R - Xi|), 
wy = min (|y 2 - yi|, |y 2 + B - T - yi| f |y 2 - B + T - yi|), 
ou Xi, yi et x 2f y 2 sont respectivement les coordonnees de deux 
echantillons successifs du parcours. 
20 10. Proc6d§ selon la revendication 8 ou 9, caract6ris6 en ce qu'il 

comporte une etape de transmission des vecteurs de d6placement (W) codes 
et de I'ordre de ces vecteurs dans le parcours entre les Echantillons. 

11. Procede selon Tune des revendications 1 & 10, caracteris6 en 
ce que le signal num6rique est un signal d'image. 
25 12. Proced§ de traitement d'un signal numerique code comportant 

une etape de reception de ce signal numerique cod6, caracteris6 en ce que 
ledit signal numerique code comporte sous forme cod6e : 

- une coordonn6e d'un des echantillons dit initial dudit signal non 
cod6 qui a 6t6 obtenue suivant chaque axe d'un repere de coordonnees a n 

30 .dimensions, ou n est la dimension dudit signal, 

- les coordonnees extremes (L, R), (B, T) sur chaque axe des 
Echantillons dudit signal non code, 
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- des vecteurs de displacement (W) qui ont EtE obtenus chacun 
avant codage dudit signal a partir des Echantillons consEcutifs d'un parcours 
minimal determine* entre les Echantillons du signal, ainsi que I'ordre de ces 
vecteurs dans le parcours. 

5 13. ProcEde selon la revendication 12, caractErisE en ce qu'il 

comporte les etapes suivantes de dEcodage : 

- de la coordonnEe de I'echantillon initial, 

- des coordonnEes extremes des echantillons, 

- des vecteurs de deplacement (W). 

10 14. ProcEdE selon la revendication 13, characterise en ce qu'il 

comporte une Etape de reconstitution des coordonnees de chacun des 
Echantillons du parcours, suivant chaque axe, en fonction des vecteurs de 
deplacement (W), des coordonnees extremes des Echantillons et de la 
coordonnEe de I'Echantillon initial. 

15 15. ProcEdE selon la revendication 13 ou 14, caractErisE en ce 

qu'il comporte, apres dEcodage, une Etape d'elaboration d'une liste des 
vecteurs de deplacement (W) en fonction de Pordre de ces vecteurs dans le 
parcours. 

16. Precede selon la revendication 14, caracterise en ce qu'il 
20 comporte une etape de determination de la position des coordonnees 

reconstitutes suivant chaque axe de chacun des echantillons du parcours par 
rapport aux coordonnees extremes des Echantillons. 

17. ProcEde selon la revendication 16, caracterisE en ce que, 
lorsque I'Etape de dEtermination rEvele que la position d'une coordonnEe d f un 

25 Echantillon suivant un axe se situe au-dela des coordonnEes extrEmes sur ledit 
axe, ledit precede comporte une Etape d'ajustement de la position de ladite 
coordonnEe. 

18. ProcEdE selon la revendication 17, caractErisE en ce que 
TEtape d'ajustement consiste k effectuer une translation de la position de la 

30 coordonnEe suivant Taxe considErE et selon une valeur qui dEpend des 
coordonnEes extremes sur ledit axe et de la position de la coordonnEe par 
rapport auxdites coordonnEes extremes. 
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19. Proc6de selon la revendication 18, caracterise en ce que la 
valeur qui depend des coordonnees extremes sur I'axe correspond 
sensiblement £ la difference (L-R, R-L, B-T, T-B) entre la coordonn6e maximale 
(L, B) et la coordonnee minimale des echantillons sur I'axe consider. 
5 20. Precede selon I'un des revendications 17 3 19, caracterise en 

ce que, pour un signal de dimension 2, Tetape d'ajustement de la position des 
coordonnees x 2 et y 2 obtenues a partir des coordonnees Xi et de I'echantiilon 
precedent sur le parcours est donn6e par les formules suivantes : 

Si Xi + wx < L, x 2 = xi + wx + R - L 
10 Si Xi + wx > R, x 2 = xi + wx - R + L, 

Si yi + wy > T, Y2 = yi + wy + B - T, 

Si yi + wy < B, y 2 = yi + wy - B + T, ou wx et wy sont les 
coordonnees du vecteur de deplacement W consider. 

21. Dispositif de traitement d'un signal numerique comportant des 
15 echantillons (a-i, a 2f a 9 ) repr6sentes chacun par une coordonnee sur chaque 

axe d'un rep6re a n dimensions, ou n est la dimension dudit signal numerique, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens de determination parmi les coordonnees desdits 
echantillons des coordonnees extremes (L, R), (B, T) sur chaque axe de 

20 coordonnees (x, y) du repere, 

- pour toutes les combinaisons possibles entre lesdits echantillons 
pris deux a deux, des moyens de determination d'une distance minimale parmi 
toutes les distances calculees suivant chaque axe entre, d'une part, la 
coordonn6e d'un premier echantillon et, d'autre part, la coordonnee de chacun 

25 des elements du groupe comprenant un second echantillon et des copies de ce 
second echantillon obtenues par translation dudit second echantillon suivant 
differentes directions et selon une valeur qui depend des coordonnees 
extremes precedemrnent determinees. 

22. Dispositif selon la revendication 21, caracterise en ce qu'il 
30 comporte des moyens de determination d'un parcours minimal (a-i, a 4 , a 6 , a 7 , a 8 , 

as, a 2 , a 3 , a 9 ) entre les echantillons a partir des differentes distances minimales 
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pr6c6demment determines suivant chaque axe et pour toutes les 
combinaisons possibles de couples d'echantillons. 

23. Dispositif selon la revendication 22, caracterise en ce que les 
moyens de determination d'un parcours minimal entre les echantillons utilisent 

5 une des solutions au probleme math6matique du voyageur de commerce. 

24. Dispositif selon Tune des revendications 21 & 23, caracterise 
en ce que la valeur qui depend des coordonnees extremes correspond 
sensiblement a la difference (L-R, R-L, B-T, T-B) entre la coordonn6e maximale 
(L, B) et la coordonn6e minimale (R, T) des echantillons sur chaque axe. 

10 25. Dispositif selon Tune des revendications 21 a 24, caracterise 

en ce qu'il comporte des moyens de codage des coordonnees extremes (L, R), 
(B, T) des echantillons, 

26. Dispositif selon la revendication 25, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de transmission des coordonnees extremes (L, R), (B, T) 

1 5 des echantillons codees. 

27. Dispositif selon la revendication 22, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de codage des vecteurs de deplacement (W) obtenus a 
partir des echantillons cons6cutifs du parcours minimal. 

28. Dispositif selon la revendication 27, caracterise en ce qu'il 
20 comporte des moyens de transmission des vecteurs de d6placement (W) codes 

et de I'ordre de ces vecteurs dans le parcours entre les echantillons. 

29. Dispositif selon Tune des revendications 21 & 28, caracterise 
en ce que le signal num6rique est un signal d'image. 

30. Dispositif de traitement d'un signal num£rique code 
25 comportant des moyens de reception de ce signal num6rique code, caracterise 

en ce que ledit signal numerique code comporte sous forme codee : 

- une coordonn§e d'un des Echantillons dit initial dudit signal non 
code qui a 6t6 obtenue suivant chaque axe d'un repdre de coordonnees a n 
dimensions, ou n est la dimension dudit signal, 
30 - les coordonnees extremes (L, R), (B, T) sur chaque axe des 

echantillons dudit signal non code, 
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- des vecteurs de deplacernent (W) qui ont ete obtenus chacun 
avant codage dudit signal a partir des echantillons cons6cutifs d'un parcours 
minimal determine entre les echantillons du signal, ainsi que I'ordre de ces 
vecteurs dans le parcours. 

5 31. Dispositif selon la revendication 30, caracterise en ce qu'il 

comporte des moyens de decodage : 

- de la coordonnee de Techantillon initial, 

- des coordonnees extremes des echantillons, 

- des vecteurs de deplacernent (W). 

10 32. Dispositif selon la revendication 31, caracterise en ce qu'il 

comporte des moyens de reconstitution des coordonnees de chacun des 
echantillons du parcours, suivant chaque axe, en fonction des vecteurs de 
deplacernent (W), des coordonnees extremes des echantillons et de la 
coordonnee de Techantillon initial. 

15 33. Dispositif selon la revendication 31 ou 32, caracterise en ce 

qu'il comporte des moyens d'elaboration d'une liste des vecteurs de 
deplacernent (W) en fonction de I'ordre de ces vecteurs dans le parcours. 

34. Dispositif selon la revendication 32, caracterise' en ce qu'il 
comporte des moyens de determination de la position des coordonnees 

20 reconstitutes suivant chaque axe de chacun des echantillons du parcours par 
rapport aux coordonnees extremes des echantillons. 

35. Dispositif selon la revendication 34, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens d'ajustement de la position d'une coordonnee d'un 
6chantillon suivant un axe qui sont mis en oeuvre lorsque les moyens de 

25 determination revelent que la position de ladite coordonnee se situe au-dela 
des coordonnees extremes sur ledit axe. 

36. Dispositif selon la revendication 35, caracterise en ce que les 
moyens d'ajustement effectuent une translation de la position de la coordonnee 
suivant I'axe consider et selon une valeur qui depend des coordonnees 

30 extremes sur ledit axe et de la position de la coordonnee par rapport auxdites 
coordonnees extremes. 
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37. Dispositif selon la revendication 36, caract6ris<§ en ce que la 
valeur qui depend des coordonn6es extremes sur Paxe correspond 
sensiblement a la difference (L-R. R-L, B-T, T-B) entre la coordonnee maximale 
(L, B) et la coordonn6e minimale des 6chantillons sur I'axe considere. 
5 38. Appareil de traitement de donn6es, caracterise en ce qu'il 

comporte un dispositif de traitement d'un signal numerique selon Tune des 
revendications 21 & 29. 

39. Appareil de traitement de donn6es, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de traitement d'un signal numerique code selon Tune des 

10 revendications 30 a 37. 

40. Moyen de stockage deformations lisible par un ordinateur ou 
un microprocesseur comportant des instructions de code d'un programme 
d'ordinateur pour I'execution des etapes du proc6d6 de traitement d'un signal 
numerique selon Tune des revendications 1 a 11. 

15 41. Moyen de stockage d'informations lisible par un ordinateur ou 

un microprocesseur comportant des instructions de code d'un programme 
d'ordinateur pour I'execution des etapes du procede de traitement d'un signal 
numerique cod§ selon Tune des revendications 12 a 20. 

42. Moyen de stockage d'informations amovible, partiellement ou 
20 totalement lisible par un ordinateur ou un microprocesseur comportant des 

instructions de code d'un programme d'ordinateur pour I'execution des etapes 
du proced§ de traitement d'un signal numerique selon Tune des revendications 

■ 1 a n. 

43. Moyen de stockage d'informations amovible, partiellement ou 
25 totalement lisible par un ordinateur ou un microprocesseur comportant des 

instructions de code d'un programme d'ordinateur pour ['execution des etapes 
du proc6d6 de traitement d'un signal numerique code selon I'une des 
revendications 12 a 20. 

44. Programme d'ordinateur chargeable dans un appareil 
30 programmable, caracterise en ce qu'il comporte des sequences destructions 

ou des portions de code logiciel pour mettre en oeuvre les 6tapes du procede 
de traitement d'un signal numerique selon Tune des revendications 1 a 11, 



2829858 

33 



lorsque ce programme d'ordinateur est charge et execute par I'appareil 
programmable. 

45. Programme d'ordinateur chargeable dans un appareil 
programmable, caract6ris6 en ce qu'il comporte des sequences destructions 
5 ou des portions de code logiciel pour mettre en oeuvre les etapes du proced6 
de traitement d'un signal numerique cod6 selon Tune des revendications 12 a 
20, lorsque ce programme d'ordinateur est charg6 et execute par Tappareil 
programmable. 
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